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introduzcan! en! la! discusión! la! noción! de! razón! de! cambio! para! avanzar! en! dicha! identificación.! La! experiencia!







focused! on! recognizes! the! kind! of! motion.! The! experience! was! shared! among! students! of! two! different! levels!
respect! the! curriculum.! Upper! students! should! introduce! the! notion! of! rate! of! change! in! the! discussion! for!
supporting! the! task.! This! experience! shows! that! is! relevant! to! realize! learning! activities! supported! by! scientific!









Uno! de! los! objetivos! de! la! experiencia! que! aquí! se! reporta! es! la! de! fundamentar! la! interacción! entre!
estudiantes!de!distintos!grados!enfocada!en! la!solución!de!tareas!de!aprendizaje!de! las!ciencias!en! las!
que!subyacen!ideas!fundamentales!de!matemáticas,!mismas!que!constituyen!un!medio!para!dar!sentido!
a!esas!tareas.!De!esta!manera,!se!enfoca!la!interacción!entre!estudiantes!del!bachillerato!tecnológico!del!
Instituto! Politécnico! Nacional! al! dotar! de! sentido! a! experiencias! en! el! laboratorio! de! Física.! Esta!
experiencia! forma! parte! de! una! estrategia! de! enseñanza! en! la! que! se! vinculan! distintas! unidades! de!




Desde! nuestra! perspectiva,! vincular! el! aula! de! Matemáticas! con! el! laboratorio! de! Física! genera!
ambientes! de! aprendizaje! enriquecidos! y! promueve! la! comprensión! de! conceptos! y! la! capacidad! de!
dotar! de! sentido! a! experiencias! realizadas! en!espacios!de!experimentación! científica.!Dada! la! relación!
histórica! entre! el! estudio! del! movimiento! y! los! conceptos! de! razón! de! cambio! y! acumulación,! se!





tercer! semestre! del! bachillerato! tecnológico! como! una! oportunidad! de! construir! significados!
compartidos!y!de!promover!el!desarrollo!de!habilidades!de!pensamiento!crítico!y!de!comunicación.!
!
Lo! que! nos! impulsa! a! proponer! este! tipo! de! actividades! es! la! importancia! que! debiera! tener! en! la!





existen! articulaciones! diversas! entre! las! distintas! disciplinas.! Desarrollar! estas! articulaciones! favorece! el!
desarrollo! del! pensamiento! complejo! mediante! el! abordaje! de! objetos! y! problemas! de! interés! para! los!
jóvenes!estudiantes!de!hoy.!(Subsecretaría!de!Educación!Media!Superior,!2008,!p.!5).!
!
Esto!nos! lleva!a!asumir! los! laboratorios!de!ciencias!como!espacios!en! los!que!naturalmente!es!posible!
promover! la! vinculación! de! contenidos! y! el! sentido! de! interdisciplinar! por! medio! de! experiencias! de!






son! fundamentales! desde! el! enfoque! de! la! formación! matemática,! así! como! desde! el! enfoque! en! el!
desarrollo!de!competencias!y!el!de!la!enseñanza!de!las!ciencias.!Se!trata!de!ideas!fundamentales!que!son!





una! relación! funcional! entre! dos! magnitudes! variables! y! la! posibilidad! de! estudiar! el! cambio! de! una!






teoría! del!movimiento.! Desde! los! estudios! de! Kepler! en! el! siglo! XVI! y! de! Galileo! en! el! XVII,! hasta! los!
estudios! de! Newton,! el! concepto! de! razón! de! cambio! tuvo! un! papel! esencial! como! un! medio! para!
conceptualizar!y!describir!el!movimiento!(Viniegra,!1986).!Desde!un!enfoque!didáctico,!Thompson!(1994)!
analiza!el!desarrollo!de! imágenes!de! razón!de! cambio!y! considera!que! son!un!concepto!dinámico!que!
tienen!su!origen!en!acciones!corporales!y!en!movimientos!de!la!atención,!y!son,!además,!la!fuente!y!el!
medio!por!los!cuales!se!llevan!a!cabo!las!operaciones!mentales.!En!su!investigación,!este!autor!identifica!
formas! tempranas! de! imágenes! de! razón! de! cambio,! como! las! que! se! apoyan! en! el! pensamiento!
proporcional,!que!podrían!ser!un!soporte!pedagógico!para!la!enseñanza!de!las!ideas!del!Cálculo.!
!
En! relación! a! las! competencias!matemáticas,! trátese! de! las! que! se! establecen! en! el!marco! curricular!
común!del!Sistema!Nacional!de!Bachillerato!(Subsecretaría!de!Educación!Media!Superior.!Secretaría!de!
Educación! Pública,! 2008)! o! de! otras! propuestas! en! el! contexto! mexicano! como! la! del! Seminario!
Universitario!para!la!Mejora!de!la!Educación!Matemática!(2014),!observamos!que!el!énfasis!está!puesto!
en! explorar! y! recurrir! sistemáticamente! a! las! posibles! conexiones! o! vínculos! que! existen! entre! las!
matemáticas!y!el!entorno.!
!




Estas! consideraciones! permiten! proponer! experiencias! de! aprendizaje! en! las! que! estudiantes! de!
diferentes! grados! interactúan! para! dotar! de! sentido! a! las! experiencias! en! el! laboratorio! de! Física,!





de! los! experimentos!MRU! y!MRUV.! En! la! experiencia! participaron! estudiantes! de! un! grupo! del! tercer!
semestre!cursando!la!unidad!de!aprendizaje!de!Física!I!(a!quienes!nos!referiremos!como!estudiantes!de!
Física),! como! una! de! las! asignaturas! en! el! plan! de! estudios! correspondiente,! y! estudiantes! de! quinto!
semestre,!quienes! cursaban!Cálculo! Integral! (a!quienes!nos! referiremos!como!estudiantes!de!Cálculo),!
además!de!las!otras!asignaturas!contempladas!en!el!plan!de!estudios.!
!




El!profesor!de! Física!participante!en!esta!experiencia,!preparó!a! su!grupo!para! realizar! la! actividad!en!




























con! la! intención!de!determinar! si! se! satisfacía! la! condición!de!MRU.!A! partir! de! los! videos! realizados,!









Los!estudiantes!de!Física! tenían! la! indicación!de!analizar! los!ensayos!grabados!en!video,!organizar! sus!
datos,! elaborar! gráficas!e! interpretar! la! información!así!obtenida.! Los!estudiantes!de!Cálculo! tenían! la!
tarea!de!participar!como!mediadores!entre!la!actividad!práctica!y!el!análisis!de!los!resultados!obtenidos,!
poniendo! énfasis! en! la! utilización! de! la! razón! de! cambio! para! dicho! análisis.! Complementariamente,!

















MRUV" con" ayuda" de" un" video" verificando" el" tiempo" y" la" distancia" recorrida," si" el" tiempo" y" la"
distancia" fueron" los" mismos" en" todo" el" proceso," eso" quiere" decir" que" es" MRU" pero" si" hay"





Los! estudiantes! de!Cálculo! colaboraron! en! la! actividad!haciendo!explícita! la! razón!de! cambio!de! la!
distancia!recorrida!por!el!móvil!respecto!al!tiempo,!como!en!el!siguiente!caso:!
a. Les"pude"explicar"de"dónde"sale"las"fórmulas"para"calcular"la"velocidad."La"fórmula"como"tal"es"la"
velocidad"es"la"distancia"sobre"el"tiempo"!! = !!! "








fenómenos! de! movimiento,! se! realizó! una! actividad! dirigida! al! análisis! de! dos! series! de! datos,!
específicamente!pares! (desplazamiento,! tiempo),!obtenidos!al! realizar! los! respectivos!experimentos!de!
MRU! y! de!MRUV.! Esta! actividad! tuvo! una! duración! de! 65!minutos! y! fue! registrada! en! video,! en! ella!










A!continuación!se!muestran!dos!de! los!diálogos!entre! los!estudiantes.!Para!cada! intervención! indica!el!
momento,!en!minutos!y!segundos,!en!que!ésta!se!produjo.!En!el!primero!de!los!diálogos!ellos!hacen!la!
comparación!entre!incrementos!de!tiempo!para!establecer!el!tipo!de!movimiento!al!que!corresponden!
los! datos,! llegando! a! percatarse! de! que! las! lecturas! mostradas! en! la! segunda! serie! de! pares!
(desplazamiento,!tiempo),!al!igual!que!en!la!primera,!se!hicieron!a!intervalos!iguales!de!desplazamiento,!







E1! hace! explícito! el! hecho! de! que!mientras! que! los! intervalos! de! desplazamiento! son! constantes,! los!
intervalos! de! tiempo!no! lo! son,! y! lo! verifica! calculando!diferencias! entre!mediciones! consecutivas.!De!
esto,!ellos!deducen!que!hay!una!aceleración!en!el!experimento:!!






que! los!datos! corresponden!a!un! caso!de!movimiento!acelerado.!Ellos!proceden!a! calcular! razones!de!
cambio!de!la!velocidad,!con!el!antecedente!de!que!en!la!primera!serie!de!datos!esta!razón!de!cambio!era!
prácticamente!nula.!Ambos!estudiantes!han!señalado!que! la!segunda!serie!de!datos!corresponde!a!un!
caso! en! el! que! la! velocidad! va! en! aumento.! Es! claro! para! ellos! que! en! el! segundo! experimento! al!
considerar!desplazamientos! iguales,! los! intervalos!de!tiempo!no! lo!son,!de!hecho!se!van!haciendo!más!















(1:02:26)! E2:! Variado,! bueno! estamos! como! en! que! sí…! como! en! que! no…! porque! los! datos! que!
obtuvimos!no!se!disparan!tanto,!pero!sí,!entonces!tendríamos…!
(1:02:39)!E1:!Sí,!es!una!aceleración!pero!es!muy!pequeña.!




los! datos.! Ellos! observan! variaciones! en! el! valor! de! la! razón! de! cambio! de! la! velocidad,! cuando! la!
expectativa!era!que!fuese!más!o!menos!constante.! Intuyen!que!se!tiene!el!problema!de! la!medición!al!
tratarse! de! datos! experimentales.! El! entrevistador! interviene! señalando! el! hecho! de! que! se! trata! de!
datos! experimentales! obtenidos! de! un! solo! ensayo,! por! lo! que! la! variabilidad! de! los! datos! puede! ser!
significativa.!
!
Como! parte! de! la! reflexión! compartida! entre! los! docentes! participantes! en! torno! a! la! experiencia! de!
aprendizaje!realizada,!se!presentan!las!siguientes!consideraciones:!
• Respecto! a! la! calidad! de! la! interacción! entre! los! estudiantes,! es! importante! señalar! que! las!
expectativas! inducidas! por! los! profesores! en! ambos! grupos! se! orientaron! a! la! colaboración! en! la!






significados! compartidos! y! validar! las! conclusiones! alcanzadas.! Los! estudiantes! de! Física! aceptaron!
positivamente! la! participación! de! sus! compañeros! estudiantes! de! Cálculo! y! éstos! mostraron!
Figura!2.!Identificación!del!movimiento.!
 




disposición! para! aportar,! al! análisis! de! los! datos! recogidos,! sus! propias! formas! de! interpretar! esas!
experiencias.!
• La! experiencia! realizada! permite! vislumbrar! nuevas! oportunidades! de! colaboración! al! vincular!
experiencias! en! el! laboratorio! de! Física! con! conceptos! matemáticos! fundamentales.! Esta! es! la!
intención!de!promover!la!comunicación!entre!academias!y!entre!docentes!para!generar!experiencias!
de! aprendizaje! que! contribuyan! al! desarrollo! de! competencias! y! a! que! los! estudiantes! en! el!






experiencias! puede! generar! momentos! particulares! en! el! desarrollo! de! un! curso,! en! los! que! los!
estudiantes! tengan! oportunidad! de! construir! significados! compartidos,! es! decir,! es! posible! promover!




estudiantes!y!para! los!profesores.!En!este! sentido!es! importante!considerar!al!menos!dos!aspectos:! la!
forma! en! que! se! tratan! los! datos! o! la! exploración! que! se! hace! a! partir! de! éstos! y! la! incertidumbre!
intrínseca!al!proceso!de!medición.!Si!bien,!pueden!representar!un!obstáculo!para!elaborar!conceptos!con!
suficiente! claridad,! también! representan! una! oportunidad! para! que! los! estudiantes! reconozcan! la!
importancia!de!la!medición!y!de!la!experimentación!en!el!proceso!de!construcción!de!conceptos!y!teorías!
científicas.! El! contraste!entre! lo!que!el! video!de!un!ensayo! sugiere! y! lo!que! se!obtiene!al! explorar! los!
datos! mediante! el! cálculo! de! razones! de! cambio! es! una! de! las! oportunidades! que! se! generan! para!
avanzar! en! la! significación! del! concepto! de! razón! de! cambio! y! de! su! pertinencia! para! caracterizar! el!
movimiento!rectilíneo.!
!
Siguiendo!algunas! ideas!de!Thompson! (1994),!el! tránsito!de! imágenes! (entendidas!como!concepciones!
idiosincrásicas! constituidas! por! fragmentos! coordinados! de! experiencias! cognitivas,! afectivas! o!
sensoriales)! de! la! noción! de! razón! de! cambio! que! se! sostienen! en! relaciones! cualitativas,! a! imágenes!
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